Senatsverwaltung fur Bildung, Jugend und Familie bemrm

Abschlussprifung

an der Berufsoberschule im Schuljahr 2019/2020

Fach Mathematik (B)
Nur fuir die Lehrkraft
Prifungstag 08. Juni 2020

Prufungszeit

09:00 — 13:00 Uhr

Zugelassene
Hilfsmittel

Nicht graphikfahiger Taschenrechner mit geléschtem Programmierteil, kein CAS-
Rechner, Handbuch/Gebrauchsanleitung muss vorliegen, Formelsammlung,
Rechtschreib-Worterbuch (siehe Aufgabendeckblatt)

Allgemeine
und spezielle
Arbeitshinweiseg

Beachten Sie bitte das Schiilerdeckblatt.

Erwartungs-
horizonte

Die Beschreibungen der erwarteten Leistungen enthalten keine vollstéandigen
Ldsungen, sondern nur kurze Angaben. Hier nicht genannte, aber gleichwertige
Losungswege sind gleichberechtigt.

Die aufgeflihrten LOsungswege zeigen immer nur eine Variante auf. Fir andere
Losungswege oder Losungsansatze, die schlissig dargestellt werden und zu
richtigen Zwischen- oder Endergebnissen fiihren, sind die vorgesehenen Be-
wertungseinheiten (BE) entsprechend zu vergeben. Wird jedoch der im Erwar-
tungshorizont dargestellte Losungsweg vom Prifling verwendet, so sind die BE
in der angegebenen Weise aufzuteilen. Damit die Moglichkeit besteht, den ei-
genen didaktischen Aspekten bei der Bewertung genug Raum zu geben, wer-
den in der Regel die BE nicht kleinschrittig zugeordnet. Die Summe der BE pro
Teilaufgabe ist verbindlich.

Sind Zwischenergebnisse nicht korrekt ermittelt worden und die sich auf diesen
Zwischenergebnissen aufbauenden weiteren Losungswege schllissig und nicht
mit neuen Fehlern versehen, so sind die BE entsprechend zu erteilen (Folge-
fehler). Dieses Vorgehen ist nicht anzuwenden, wenn eine offensichtlich nicht
sinnvolle Lésung unkommentiert bleibt oder der Lésungsweg durch den Fehler
erheblich einfacher geworden ist.

Die Verwendung von entsprechenden Operatoren in den Aufgabenstellungen
erfordert vom Priifling schriftliche Erlauterungen seiner Uberlegungen. Bei der
Bewertung dieser Erlauterungen, auf deren Darstellung im Erwartungshorizont
weitgehend verzichtet wird, kann die Lehrkraft ihren padagogischen Spielraum
nutzen und sich an ihrer bisherigen Unterrichtspraxis orientieren. Im Erwar-
tungshorizont wird teilweise auf formale mathematische Vollstandigkeit verzich-
tet, wenn diese vom Schiler in der Regel nicht unbedingt zu erwarten ist.

Aufgabe Nr. Soll
1 34
2 33
3 33
Summe: 100
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Aufgabenvorschlag B
1 Exponentialfunktionen

Fur eine Tanne wurde aufgezeichnet, wie groR3 ihre Hohe im Laufe der Jahre wurde.
Dieser Zusammenhang kann beschrieben werden mit der Funktion

h(t)=31—(3t +30).-e°".
(Dabei ist t der Zeitpunkt in Jahren und h(t) die Hohe in Metern zum Zeitpunkt t.)

1.1  Ermitteln Sie, wie grof3 die Tanne zu Beginn der Aufzeichnung (t =0) war.

1.2 Untersuchen Sie das Verhalten von h(t) fur t — +oo.
Interpretieren Sie das Ergebnis im Sachzusammenhang.

1.3 Gegeben ist die Funktion f(t) =0,3te " .
Weisen Sie nach, dass f die erste Ableitung von h ist.

Die Funktion f beschreibt die momentane Wachstumsgeschwindigkeit der Tanne in
Abhéangigkeit von der Zeit.
(t: Zeit in Jahren; f(t): momentane Wachstumsgeschwindigkeit in Meter/Jahr)

1.4 Geben Sie die Wachstumsgeschwindigkeit fir t =2und t =30an.

1.5 Die erste Ableitung der Funktion f lautet: f'(t)=(0,3-0,03t)-e™°".

Bestimmen Sie den Zeitpunkt, an dem die Wachstumsgeschwindigkeit der Tanne
maximal ist.
Geben Sie die maximale Wachstumsgeschwindigkeit an.

[Hinweis: Ohne Herleitung durfen Sie verwenden: f"(t) = (0,06 + 0,003t)-e " ]

1.6  Ergénzen Sie die Wertetabelle auf der nachfolgenden Seite.
Zeichen Sie den Graphen von f im Intervall [0;40]mit Hilfe der bisher ermittelten

Werte und der Wertetabelle.

Die Beschreibung der Wachstumsgeschwindigkeit durch die Funktion f ist nur im Bereich
0 <t <30 zutreffend. Ab t = 30 wird die Wachstumsgeschwindigkeit durch die Tangente g

an den Graphen von f im Punkt T(30|f(30)) beschrieben.

1.7  Ermitteln Sie die Gleichung der Tangente g.
[Zur Kontrolle: g(t) =-0,03t +1,35]

1.8 Berechnen Sie den Zeitpunkt, an dem das Wachstum der Tanne zum Stillstand
kommt.

1.9 Fir t > 30 verlauft die Tangente g unterhalb des Graphen von f.

Erlautern Sie, welche Schlussfolgerungen man daraus fur die Hohe der Tanne
ziehen kann.
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Fortsetzung auf der ndchsten Seite 2>
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Wertetabelle zu 1.6:

t 0 5 10 15 20 25 30 35 40

f(t) 0,91 1,00 0,81 0,45 0,32

Koordinatensystem zu Aufgabe 1.6:

it

1,2

1,14

14

0,9-

0,81

0,71

0,6-

0,51

0,41

0,3+

0,21

0,11

-0,14
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2 Gebrochenrationale Funktionen /33
4 2
Gegeben ist die Funktion f durch die Gleichung f(x)= %)(2451
X j—
Der Graph der Funktion ist G;.
2.1  Zeigen Sie, dass der Graph achsensymmetrisch ist. 12
2.2  Zeigen Sie, dass die Schnittpunkte des Graphen von f mit der x-Achse die 12
Koordinaten (\/5‘0) und (—\/5‘0) haben.
Geben Sie die Koordinaten des Schnittpunktes mit der y-Achse an.
2.3  Zeigen Sie, dass die Funktion f zwei Polstellen besitzt. /5
Untersuchen Sie das Verhalten der Funktion f in der Umgebung der Polstellen.
Geben Sie den maximalen Definitionsbereich von f an.
5 3 _
2.4 Zeigen Sie, dass gilt: f'(x) = 12x ?6)( 260X
(6x° —24)
Berechnen Sie Lage und Art der Extrempunkte von G, . /11
6 4 2
[Ohne Nachweis diirfen Sie verwenden: f"(x)= X" -12x +111§ il 20]
3(x2 - 4)
2.5 Erganzen Sie die Wertetabelle. 12
X 0 1 1,75 2,25 2,5 4 5 6
f(x) -0,22 | 7,14 9,11
Zeichnen Sie unter Verwendung lhrer bisherigen Ergebnisse den Graphen der /4
Funktion fim Intervall —6 <x <6 in das Koordinatensystem auf der nachsten
Seite.
Der Graph von f und die Gerade y = -5 schlie3en eine Flache ein.
2.6 Markieren Sie die gesuchte Flache im Koordinatensystem. 14
Schatzen Sie, wie grol3 der Flacheninhalt dieser Flache héchstens sein kann (in
FE).
Erlautern Sie lhr Vorgehen fur diese Schéatzung.
2.7  Der Flacheninhalt der eingeschlossenen Flache soll exakt berechnet werden.
Benennen Sie die notwendigen Schritte, die zur Berechnung des exakten
Flacheninhaltes notwendig sind. /13
[Hinweis: Sie sollen die Berechnungen nicht ausfihren.]
Fortsetzung auf der nachsten Seite >
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Koordinatensystem zu Aufgabe 2.5 und 2.6:
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3

Analytische Geometrie

Die Abbildung zeigt ein Gebaude, das aus einem
gquaderformigen Raum mit einem aufgesetzten
Dach besteht.

Die Seitenflachen des Quaders liegen parallel zu
den Koordinatenebenen. Der Punkt A ist der
Koordinatenursprung. Die beiden dreieckigen
Dachflachen bertihren sich entlang der Geraden

SF , der Punkt S liegt auf der z-Achse.

Gegeben sind die Punkte E(4 | 0 | 3),

F(4]16|3)und S(O0|0|4,5).

Esgilt: 1LE=1m.

Die Abbildung ist nicht maf3stabsgerecht. &

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

Geben Sie die Koordinaten der Punkte C und G an.

/133

A7

S5(01014,5)

E(4/013)

A

F(41613)

o
¥ <

12

Ermitteln Sie eine Gleichung der Ebene W, in der sich die Dachflache EFS /7

befindet, in Parameter- und in Koordinatenform.
[Mogliches Ergebnis fir W;: 9x + 24z = 108]

Die zweite Dachflache W, kann durch die Gleichung W,: 6y + 24z = 108

beschrieben werden.

Weisen Sie nach, dass der Punkt F in dieser Ebene liegt.

Bestimmen Sie die Grofl3e des Winkels zwischen den beiden Dachflachen EFS und /5

FGS.

Untersuchen Sie, welche der beiden Dachflachen EFS und FGS den gréf3eren /5

Flacheninhalt hat.

Ermitteln Sie das Gesamtvolumen des Gebaudes.

Im Punkt K(1 | 5 | 0) wird ein Schornstein errichtet, der senkrecht nach oben verlauft /4
und 1,5 m dUber die Dachflache FGS herausragen soll.

Ermitteln Sie, wie lang der Schornstein sein muss.

[Hinweis: Der Schornstein kann als Gerade betrachtet werden.]

Eine Drohne fliegt geradlinig vom Punkt P(10 | 2 | 9,3) zum Punkt Q(-3 | 8 | 2).

3.7

3.8

Die Flugbahn der Drohne soll parallel zur Dachflache FGS verlaufen. 14
Bestimmen Sie fiir diesen Fall die z-Koordinate des Punktes Q.

Zu einem bestimmten Zeitpunkt befindet sich die Drohne im Punkt R(2,2|5,6]|8,4). 13
Berechnen Sie den Abstand der Drohne zur Dachflache FGS zu diesem Zeitpunkt.

Aufgabenvorschlag B

Mathematik

Abschlusspriifung Berufsoberschule 2020

Seite 5von 5



Abschlussprifung Berufsoberschule 2020
Mathematik

Erwartungshorizont fiir Aufgabenvorschlag B

[, gt Berlin |

Teil- Beschreibung der erwarteten Schulerleistung BE/AB
aufgabe
(Il
1.1 h(0)=1
Die Tanne war zu Beginn der Aufzeichnung 1 Meter hoch. 2
1.2 tIim h(t)=31
Die Tanne wachst bis zu einer Hohe von 31 Metern. 4
Probeeinsetzung ist ebenfalls maglich.
L3 | h(t)=-(3e " +(3t+30)-(-0,0e ")
h'(t) = -3e°* +0,3te ™" + 3"
h'(t) = 0,3te " =f(t) 4
1.4 f(2)~ 0,49
f(30) ~ 0,45
Die Tanne wachst im 2. Jahr um 0,49 Meter pro Jahr und
im 30. Jahr um 0,45 Meter pro Jahr. 3
15 f't)=0
0=(0,3-0,03t)- e
wird nicht Null
0=0,3-0,03t
t- =10
f"(10)=-0,01<0= HP
H(101,10)
Im 10. Jahr ist die Wachstumsgeschwindigkeit der Tanne maximal mit
einem Wert von 1,10 Metern pro Jahr. 6
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Teil- Beschreibung der erwarteten Schulerleistung BE/AB
aufgabe
(Il
16 t [ 0 5 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40
2
f(t) 0 091 | 1,10 | 1,00 | 0,81 | 0,62 | 0,45 | 0,32 | 0,22
f(t) A
1,21
1,14
o 4
091
0,871
0,71
0,61
0,5+
0,41
031
021
0,11
of 5 10 15 20 25 30 35 40 ¢
1.7 |T(30|0,45)
f'(30)=(0,3-0,9)e”® ~-0,03
0,45=-0,03-30+n
n=135
g(t)=-0,03t +135 4
1.8 g(t)=0
0=-0,03t+135
t=45
Das Wachstum kommt nach 45 Jahren zum Stillstand. 3
1.9 |Da die Tangente unterhalb des Graphen fir die Wachstumsgeschwindigkeit
liegt, ist die Wachstumsgeschwindigkeit geringer. Die Tanne erreicht also
eine Hohe, die geringer ist als 31 m. 2
Summen der BE in den Anforderungsbereichen|11 14| 9
Summe der BE 34
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Teil- Beschreibung der erwarteten Schulerleistung BE/AB
aufgabe
(Il
2.1 | f(x)=f(-x)=Der Graph von f ist achsensymmetrisch. 2
2.2 | Schnittpunkt mit y-Achse:
-51 17
f(0) = %a" 8" 213 = S,(0[213)
Schnittpunkte mit x-Achse:
4 2
+3) +14(+/3) -51
f(+3) = (=53) (2 ) =0 = S,(+/3]0) , S, (—3[0)
6(+V3) -24 )
2.3 |Polstelle: N(x)=0 und Z(x)=0
N(X)=0 < 6x°-24=0 < X ,=+2
Z(£2)=21#0 = es gibt zwei Polstellen.
Verhalten an der Polstelle x, =+2 (Testeinsetzungen): VZW von — nach +
Verhalten an der Polstelle x, =-2 (Symmetrie): VZW von + nach -
D; =R\ {-2,+2} 5
2.4 | Ableitung:
4 2
F(x) = X +124x 51
6x° —24
F1(x) = (4x3 +28x) - (6x% —24) — (x* +14x? —51)-12x
(6x* - 24)*
5 3
F1(x) = 12x 296X 260x 3
(6x° —24)
Bedingung fur Extremstellen: f'(x) =0 und f"(x)=0
5 3 _
fr(x)= 22X 90X 00X 5 ) 1245 96x® - 60x =0
(6x° —24)
12x-(x* -8x*-5)=0 = xg, =0
Substitution: z? -8z2-5=0
2,858 = Xg,3~1293
z, ~-0,58 entfallt
Nachweis, Art und Lage der Extrempunkte:
f"(0)<0 = Hochpunkt H(0|2,13)
f"(£293)>0 und f(+2,93)=5,19
= Tiefpunkte T,(-2,93|5,19) und T,(+2,93]|5,19) 8
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Teil- Beschreibung der erwarteten Schulerleistung BE/AB
aufgabe
(Il
2.5 X 0 1 |175|225| 25 | 4 5 6
f(x) | 2,43 | 2,00 |-0,22 | 7,14 | 5,60 | 5,96 | 7,33 | 9,11 5
y
9
8
7
6
T 3 72
4
3
H
HH’ T HH\
Il ‘1 hm \ i}
6 5 4 5 MUTTAOITIA? == 5 ¢
(AR A AR
(b
e
o
et A
Il HS Il
4
2.6 |Markieren der Flache (siehe 2.5) 1
Die Flache kann in ein Rechteck einbeschrieben werden.
Das Rechteck kann etwas weniger als 4 LE breit sein.
Das Rechteck muss 5+ f(0) = 7,25 LE hoch sein.
Die Flache hat also einen Flacheninhalt, der sicher kleiner als 29 FE ist.
Alternative Wege wie z.B. das Z&hlen der Kéastchen sind auch zugelassen. 3
2.7 | Schrittfolge:
- Ermitteln der Integrationsgrenzen x,, und xg, (Schnittstellen der Gerade
y =-5 und der Funktion f)
- Aufstellen der Differenzfunktion k mitk(x) =f(x) - (-5)
- Ermitteln einer Stammfunktion K
- Berechnen des bestimmten Integrals j k(x)dx =K(Xg,) —K(Xs;)
Xs1
Nach der Ermittlung der Integrationsgrenzen gibt es mehrere mogliche
Losungswege, z.B. Beriicksichtigen der Rechtecksflache statt Aufstellen
der Differenzfunktion 3
Summen der BE in den Anforderungsbereichen|11 |16 | 6
Summe der BE 33
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Teil-
aufgabe

Beschreibung der erwarteten Schulerleistung

3.1

C(41610),G(0]6]3)

3.2

4 0 -4
W x=|0|[+r|6|+s| O
3 0 15
Normalenvektor:
0 -4 9
n—W1 =|6|x| 0 |=| O |, somitgilt: W: 9x+24z =d
0 15 24
Einsetzen der Koordinaten liefert: d = 108.
W,: 9x+24z =108

Einsetzen der Koordinaten von F in W,: 6y +24z =108 ergibt eine wahre
Aussage.

3.3

Bestimmung des Winkels zwischen den Dachflachen:
Der Winkel zwischen den Ebenen W, und W, ist gleich dem Winkel
9 0
zwischen den Normalenvektoren n,, =| 0 |und n, =| 6
24 24

Ny, °© @ 3 576
i

Wegen des stumpfen Winkels gilt:  « ~155,3°

Die Dachflachen schlieRen einen Winkel von 155,3° ein.
Hinweis: Auch die Angabe von 155° ist korrekt.

cosa = =0,9084 = a~24,7°

3.4

Dachflachenberechnung:

Acrs =%‘n—wl‘=g\/73 ~12,82FE, entspricht 12,83m?

Acss :%‘ﬂ‘ :gJﬁ ~12,37FE,entspricht 12,37m?

Die Dachflache EFS ist groR3er.

3.5

Volumenberechnung:

V.. =V :4-6-3+%-4-6-15

gesamt Quader

+V

Pyramide

V, = 72VE + 12VE =84VE £ 84m®

gesamt
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Mathematik - Erwartungshorizont B Land Berlin
Teil- Beschreibung der erwarteten Schulerleistung BE/AB
aufgabe
[p I
3.6 1 0
Aufstellen der Geradengleichung fiir den Schornstein: k: x =| 5 |+t| 0
0 1
Berechnung des Durchstol3punktes mit W,: 6-5+24-u =108 = u =3,25
L(1]5]3,25)
Die Lange des Schornsteins ergibt sich durch 3,25 m+1,5m =4,75 m 4
3.7 Flugrichtung der Drohne:
-13
PQ=| 6
z-9,3 1
Parallelitatsbedingung:
-13 -13 0
6 |on,=| 6 |[o 6|=0
z-9,3 z-9,3 24
36+24(z—9,3)=0:>z=7,8 3
3.8 Abstand zwischen Punkt R und der Dachflache FGS entspricht Abstand
von R zu W,:
g =|108—(6-5,6+24-8,4)| 1212 oy iea5m
| 6117 | 6117 3
Summen der BE in den Anforderungsbereichen| 8 |21 | 4
Summe der BE 33
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